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Substrat avec un revfttement 6lectriauement conducteur et una 



fenQtre de communication 



5 L'invention se rapporte d un substrat rev§tu, de pr6f6rence transparent, 

avec une fendtre de communication, pr6sentant les caract6ristiques du 
pr6ambule de la revendication 1. 

Le brevet DE 195 03 892 C1 divulgue des mesures pour rdduire le 
blindage de vitres revdtues d l*6gard de rayons de micro-ondes transmettant 

10 des informations. De telles vitres avec des rev§tements diectriquement 
conducteurs et optiquement trans-parents trouvent teur application comma 
vitres dMsolation thermique rdfldchissant les rayons infrarouges (IR) et/ou 
comme vitres d cliauffage diectrique aussi bien pour le vitrage de bdtiments 
que pour le vitrage de v^liicules. 

15 Dans des v^hicules, elles forment avec une carrosserie mdtallique une 

cage de Faraday, qui protege I'espace int^rieur du vdhicule centre des 
ctiamps 61ectromagn§tiques. Dans la construction en hauteur 6galement. on 
peut prot^ger diectriquement des locaux par rutilisation de vitres avec un 
rev§tement diectriquement conducteur et une structure ^lectriquement 

20 conductrice correspondante des autres murs. Avec des blindages de cette 
nature, des appareils sensibles comme des ordinateurs de contrdle peuvent 
dtre protdgds, dans le domaine de la construction, contra les influences 
perturbatrices dues d des dmetteurs radiophoniques ou d des installations de 
radar de grande puissance. 

25 D*autre part, le blindage ne laisse pas non plus passer le rayonnement 

6lectromagn6tique dans le domaine des micro-ondes, qui est utilise comme 
onde porteuse pour des informations. Si un ^metteur et/ou un r^cepteur se 
trouve d cdt6 de I'antenne dans un espace (de vehicule) prot6g6, il apparaTt 
des probldmes de transmission. Par exemple, des systdmes de determination 

30 de la position des vSliicules, de commande d distance, d'identification, de 
fixation de redevances, ou analogues sont perturb§s. 

II est connu de structurer a posteriori, par vole mecanique ou 
thermique, des systdmes de couches par I'enl^vement de lignes de la couche 
dSposSe Initialement de fagon continue. En particulier, on peut produire avec 

35 des rayons laser des fentes extraordinairement Stroites dans la couche. Dans 
retat de la technique precit^, on manage comme remade dans la couche 
6lectriquement conductrice au moins une fente fonmant une fente rayonnante, 
avec une longueur accord^e d la longueur d'onde du rayonnement de micro- 
ondes et une tr§s petite surface libre, d travers laquelle T^nergie rayonnante 

40 dans la gamme des micro-ondes capt6e par la couche conductrice peut d 
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nouveau dtre d6coupl6e. On forme ainsi une f6n§tre dite de communication. 

SI la frequence de travail pour la transmission d'infomiatlon vaut par 
exemple 5,8 GHz, comme cela est pr6vu pour la fixation automatlque des 
redevances sur les autoroutes (**tdl6pdage") (nonne DSRC avec une 
5 frequence moyenne de 5,8 GHz avec polarisation circulaire) et si les fentes 
sent prdvues principalement pour la transmission des micro-ondes de cette 
frequence, celles-ci seront de manidre appropride conQues d la longueur de 
resonance de A/2 en tenant compte des constantes didlectriques du venre. 

Au cas oCi information est transmlse avec des micro-ondes d 

10 polarisation circulaire (c*est-d-dire que le plan d'oscillation instantand des 
ondes toume autour de son axe de propagation, de sorts que les ondes 
oscillent d rintdrieur d'une courbe enveloppe circulaire), 11 est prdvu de 
manidre appropride des dvidements en forme de fentes cruciformes dans la 
couche. La longueur des deux fentes est d nouveau accordde de manidre 

15 appropri^e ^ la longueur d'onde des micro-ondes utilisSes et correspond d la 
valeur A/2 des micro-ondes utilisSes, en tenant compte de fagon 
con^espondante des constantes di^iectriques du verre. 

Des mesures comparatives de Tamortissement d'un rayonnement de 
micro-ondes de frequence 5,8 GHz Indiquent, dans cet 6tat de la technique, 

20 qu*avec une vitre feuillet^e pr6sentant des fentes rayonnantes dans le 
rev§tement, on obtient un amortlssement de la transmission, pour un 
rayonnement d haute frequence, nettement plus faible qu*avec une vitre 
feuilletde entidrement revdtue, et que Ton peut s*approcher de Tamortissement 
d'une vitre feuilletde non revdtue. 

25 Le document DE 198 17 712 C1 ddcrit un substrat analogue avec une 

fen§tre de communication dans un rev§tement, qui est produite par la creation 
d'une structuration sous la forme de fines lignes ou de fins motifs dans une 
partie limitde de la surface du rev3tement et qui est visueilement trds discrete. 
La formation de structures r6sonantes dans ie revStement conducteur 

30 pose cependant des probldmes. Des rdsultats d'essais ont montrd que les 
courants ^ haute frequence ndcessaires pour la compensation, dans le 
systems global forme par le substrat di^iectrique et le revetement conducteur, 
ne pouvaient pas circular par suite de la haute resistance de surface ou de 
perte des revStements conducteurs usueis. 

35 Le document WO 00/72635 A1 d^crit un substrat transparent avec un 

revdtement reflSchissant les IR et une fendtre de communication r6aiis6e par 
l*enlSvement superTiciei ou remission du rev3tement. Contrairement aux 
fenStres de communication r§aiis6es uniquement sous la forme de fines 
lignes, discut^es dans I'introduction, cette variante fonme une perturbation du 
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revdtement nettement perceptible d la vue par una difference de couleur d ia 
llmite du revdtement. 

Cette perturbation pose en particulier un probldme, lorsque le 
revdtement en mdme temps est utillsd pour le chauffage diectrique du 
5 substrat. A cet effet, on applique une tension au revdtement d I'aide d'au 
molns une palre d'dlectrodes (en fomne de bandes), les courants devant dtre 
Introduits et rdpartis aussi uniformdment que possible dans la surface de la 
couche. Pour des vitres de vdtilcules, qui sont nettement plus larges que 
hautes, les Electrodes en forme de bandes sont la plupart du temps situdes le 
10 long des plus longs cdtds de la vitre, de telle sorte que le courant de 
ciiauffage puisse circuler sur le ctiemin le plus court sur la hauteur de la vitre. 
En mdme temps, les fendtres de communication sont sItuEes sur I'ardte 
supErieure de la vitre et s'dtendent ici sur une largeur de plusieurs 
centimetres. 

15 Manifestement, cliaque fendtre de communication affectant 

rhomogen§itd du revdtement forme une perturbation du flux de courant. II 
apparaTt des pics de tempdrature locaux ("hot spots": points chauds) qui 
peuvent oonduire d des ddgdts au substrat (contraintes thermiques) et au 
revdtement lul-mdme. Ce n'est pas seulement le cas lorsque le revdtement 

20 est de grande dtendue. mais aussi lorsque la fendtre de communication est 
formde par un nombre plus ou moins grand de fentes indMduelies 
discontinues. Celles-ci torment dgaiement dans la ^ne de ia surface 
considdrde une augmentation sensible de la rdsistance de la couche et 
provoquent dgaiement en plus I'apparition des points chauds mentionnds plus 

25 haut. 

Le document citd en dernier lieu propose, comme mesure visant d 
rdduire i'effet perturbateur de la grande fendtre de communication, de prdvoir 
sur le bord de celle-ci une bande diectriquement conductrice, qui prdsente 
une rdsistance ohmique par unitd de surface beaucoup plus faible que ia 

30 couche de chauffage. Ceci devrait ddvier les courants autour de la ddcoupe. 
De prdfdrence, une fendtre de communication est entidrement encadrde par 
une telle bande. La bande peut dtre fabriqude par impression et cuisson d'une 
pdte de sdrigraphie conductrice, contenant de I'argent. Elie peut cependant 
aussi dtre appliqude par le ddpdt d'une laque diectriquement conductrice ou 

35 par la pose d'une bande mdtallique. Dans tous les cas, ii faut naturellement 
une liaison fonctionnelle diectriquement conductrice de la bande avec le 
revdtement. 

La bande peut dtre masqude d la vue par la superposition d'une bande 
de masquage opaque, non conductrice de i'dlectricitd, par exempie en dmail 
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noir. De telles bandes de masquage se composent en rdgle gdndrale d'une 
matidre non conductrice. de couleur noire, qui peut dtre cuite (pdte de 
86rigraphie). Un rayonnement Infrarouge n'est pas r6fl6chi. mais absorbd. par 
cette matidre. 

5 Le probldme d la base de invention est de procurer un substrat encore 

amdlior§ avec un revdtement ctiaufTable et une fendtre de communication 
m6nag6e dans ceiui-ci. 

A cet effet, i'invention propose un substrat, en particuiier vitre de 
fendtre. avec un revdtement diectriquement conducteur et chauffabie, au 

10 moins une fendtre de communication mdnagde dans ce demier sous ia forme 
d'une interruption dudit revdtement. ia fendtre dtant apte d iaisser passer un 
rayonnement dit de communication utilisd comme signai porteur 
d'infonnations d transmettre et dont la longueur d'onde est comprise dans une 
plage de longueurs d'onde pouvant dtre rdfldchies ou absorbdes par le 

15 revdtement, et un autre didment diectriquement conducteur en contact avec 
au moins une partie de bords de la fendtre et en contact avec le revdtement. 
la fendtre de communication dtant pourvue d'un recouvrement diectriquement 
conducteur et relld diectriquement audit autre didment diectriquement 
conducteur. 

20 Du fait que la fendtre de communication, done une zone de la surface 

non revdtue par le revdtement chauffabie lequel de prdfdrence rdfldchiit les IR, 
soit pourvue d'un recouvrement selon I'invention lui-mdme diectriquement 
conducteur (permdable au courant continu). qui est d son tour en liaison 
diectriquement conductrice avec le revdtement directement ou par 

25 I'Intemiddiaire de I'autre didment diectriquement conducteur, des courants (de 
chauffage) peuvent circuier dans cette zone. Le recouvrement forme une 
ddrivation diectrique ou un pont. 

Le recouvrement peut dtre produit avant ou aprds le ddpdt du 
revdtement sur le substrat. 

30 Dans un mode de realisation avantageux. simple ^ rdallser. le 

recouvrement est ddposd sur le revdtement de telle fagon qu'ii recouvre de 
tous les cOtds les bords de ia fendtre de communication sans revdtement et 
comprend en outre ledit autre didment diectriquement conducteur. 

De prdfdrence, le recouvrement peut prdsenter une rdsistance ohmique 

35 par unitd de surface infdrieure d la rdsistance ohmique par unitd de surface 
dudit revdtement. 

Le revdtement peut dtre alimente et dds iors chauffd par une tension 
diectrique au moyen d'au moins deux diectrodes, le recouvrement 
diectriquement conducteur est situd dans le flux de courant entre les 
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Electrodes. 

Le recouvrement peut dgalement dtre chauffE sous forme de chauffage 
par resistance. 

Le recouvrement est susceptible laisse passer le rayonnement de 
5 communication d transmettre A travers la fendtre de communication ou qui 
n'attdnue ledit rayonnement que faiblement. 

Des interruptions peuvent dtre avantageusement mdnagdes dans le 
recouvrement, qui augmentent sa permdabilitd audit rayonnement de 
communication d travers la fendtre de communication mais qui n'empdchent 
10 cependant pas un flux de courant d travers le recouvrement. 

Selon un perfectionnement prdfdrd de invention, on crde dans le 
recouvrement des structures de resonance approprides sous la forme 
d'ouvertures ou Interruptions, dont les dimensions peuvent dtre accorddes de 
fagon connue en soi aux caractdristiques du rayonnement de communication 
15 (frequence, longueur d'onde, polarisation, etc.). 

Le probldme mentionnd dans Tintroduction, concemant des courants de 
compensation trop faibles, se manifesto de iagon nettement moins marquee 
avec des recouvrements selon Tinvention, en particulier lorsque ceux-ci ont 
une bien meilleure conductibilltd (moins grande resistance de surface) que la 

2 0 matidre du revdtement. 

Si les ouvertures ou Interruptions dans le recouvrement sont fabriqudes 
avec une surface aussi petite que possible, on ne peut ddceler aucune 
limitation sensible nl mdme d'interruption des cliemins de courant dans le 
recouvrement, malgrd le bon effet prouvd sur la transmission des longueurs 
25 d'onde considerdes ici, parce que des zones "mortes" entre les interruptions 
peuvent dtre dvitdes ou mdme entierement supprimdes. Cette situation a pu 
dtre confirmde d Taide de thermographies d'dchantillons experimentaux. 

De fagon trds prdfdrde, les dimensions des ouvertures dans le 
recouvrement sont accorddes a la(aux) longueur(s) d*onde du rayonnement 

3 0 de communication. 

Etant donnd que le recouvrement n'est prdfdrablement interrompu que 
localement, pour ne pas perturber sa conductibilitd diectrique gdndrale, seules 
des fentes entrent en ligne de compte comme structures d'ouvertures. Ces 
structures de fentes sont disposdes en un champ dans la zone du 
35 recouvrement. 

Les intenruptions peuvent de prdfdrence dtre formdes dans diffdrentes 
directions, en particulier perpendlculairement Tune d Tautre, en particulier si 
Ton transmet un rayonnement de communication prdsentant une polarisation 
circulaire. 
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On peut choisir des staictures telles que des polygones» des ellipses et 
des cercles ainsi que des croix. Des stnictures de polygenes ou d'ellipses 
fenndes par nature peuvent former cependant dans le recouvrement des 
"Tlots" de surface passifs, sur les bords desquels II pourrait d nouveau se 

5 fonmer des points chauds. 

Une forme de rdalisation plus avantageuse serait une croix, qui est 
composde de quatre branches dgales avec une longueur {A/4) conrespondant 
au quart de la longueur d*onde du rayonnement considdrd. Chacune des 
quatre fentes forme une antenne d fente. Elle est ouverte sur un cdtd et est 

10 raccourcie de la moltI6 de la longueur de la fente perpendiculalre. De plus, 
elle regoit une charge capacitive par les champs de dispersion dans la fente 
perpendiculalre, c*est-d-dire qu'elle est prolongde. 

Pour la longueur des fentes individuelles, il en results en premidre 
approximation un r^sonateur raccourci de la moitid de la largeur de la fente. 

15 La frequence de resonance de la fente en croix est done 6gale ^ la frequence 
de resonance d*une fente simple, raccourcie de la moiti6 de sa propre largeur. 

La distance horizontale et verticale de structures individuelles I'une par 
rapport ^ I'autre peut dtre de pr^fdrence lnf§rieure ^ la longueur d'onde A. La 
largeur de fente peut de prdfdrence dtre de AhO. 

20 Par exemple, compte tenu des paramdtres des matdriaux, de la 

permittivity et du facteur de perte des matdriaux verre et film adhdsif (PVB par 
exemple) dans le verre feuilletd, il en rdsulte les dimensions thdoriquement 
optimales suivantes: hauteur et largeur des croix 11,5 mm, largeur de fente 
0,5 mm, distance des centres des croix 15 mm. Avec un tel dtalement serr6 

25 des croix en lignes, it ne resterait cependant entre les bouts de deux bras de 
croix que des portions de recouvrement d*environ 3,5 mm de largeur. Celles-ci 
peuvent former ^ nouveau des ^tranglements pour le flux de courant, et il 
peut apparaTtre a nouveau des points chauds. 

Pour limiter ces 6tranglements, la structure de croix peut §tre 

30 remplac^e par une structure pSriodique composde de fentes individuelles 
dispos^es en lignes, en altemance perpendiculalre Tune par rapport S I'autre. 
La longueur optimale pour des structures de fentes r^sonantes correspond ^ 
la moitid de la longueur d'onde (>)ei/2) du rayonnement considdrd avec une 
frequence de 5,8 GHz, avec ^ei = o/{Vy^r) et la constante didlectrique €r d'une 

35 vitre feuilletde vaut environ 4,7. Des structures rSsonantes ont done dans le 
present exemple de realisation une longueur d*environ 12 mm. 

D'autres frequences et d*autres longueurs d'onde ainsi que d'autres 
substrats conduiraient § des valours diff6rentes. 

De preference, le recouvrement peut etre fabrique par impression, en 
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particulier par sdrigraphie d'une encre ^lectriquement conductrice. 

Cette mdthode de fabrication peut dtre int^r6e au mieux dans le 

processus de production dtabli des substrats considdrds, en particulier de 

pare-brise de vdiiicules. Car ceux-ci sont pour la plupart ddjd pourvus de 
5 motifs ou de bandes par sdrigraphie. 

La resistance de couche de {'agent d'impression utilisd comme recouvrement 

peut dtre de prdfdrence infdrieure d 2 ohmsearr«. Cette demidre valeur est une 

valeur typlque pour la resistance de surface d'un revdtement transparent 

eiectriquement conducteur. 
10 II peut dtre prdvu au moins deux electrodes en forme de bandes, 

appllquees par impression, en particulier par serigraphie, pour introduiro une 

tension de chauffage dans le rev§tement. 

Le recouvrement et les electrodes peuvent dtre composes de la mdme 

matiere et peuvent dtre de preference imprimes en une seule operation. 
15 De bons resuitats de transmission ont ete obtenus avec une largeur de 

fente de 1 mm. 

Les distances horlzontales et vertlcaies des fentes Tune par rapport d 
I'autro valaient 12,75 mm. Pour la fabrication experimentale du recouvrement. 
on a employe une pdte d'argent noiro DR 08-03 (un email vitreux d cuire. 
20 fabricant Ferro). Celle-cl avait aprds la cuisson une resistance de couche 
d'environ 15 mQcan«> Son epaisseur est de preference comprise dans la 
gamme de 8 - 15 pm. 

A I'alde de thenmographies, II est apparu clairement qu'ii ne s'est 
produit aucun hot spot notable et qu'aucune puissance de chauffage de 
25 surface notable n'a ete foumie dans la zone du recouvrement. II se forme des 
chemins de courant sinueux, qui ont partout une largeur suffisamment 
constante, afin d'eviter des surchauffes locales. 

Un objectif technologique avantageux de I'invention est d'atteindre, 
dans la zone de la fendtre de communication, une transmission comparable 
30 aux vitres feullletdes normales (amortissement de 2 - 4 dB) pour le 
rayonnement de communication, et est ddjd attaint de cette fagon. 

Get objectif prdsente une prioritd plus dlevde que le chauffage de la 
vitre dans la zone de la fendtre de communication, qui n'est de toutes fagons 
pas transparente, ou qui ne I'est que partiellement, d cause du recouvrement. 
35 Si la region du recouvrement neanmoins contribue au chauffage de la 

surface, par exemple pour obtenir une repartition plus homogdne de la 
chaleur dans le substrat, le recouvrement est alors realise avec une 
resistance de surface nettement plus grande. 

Cecl peut cependant dtre obtenu par une diminution de i'dpaisseur du 
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d6p6t, une diminution de la teneur en pigments conducteurs (par exemple la 
teneur en argent) dans Tencre de s6rigraphie. un autre procddd de d6p0t pour 
le recouvrement, par un dtalement plus serrd des structures, cette 
dnum6ration de mesures n'6tant pas exhaustive. 
5 Au contraire, I'homme du mdtier peut appllquer toute mesurs qui lul 

paralt adequate pour adapter la resistance du recouvrement en fbncUon des 
besoins ooncrets, sans quitter pour autant le cadre de invention. 

II n'est pas absolument n^ssalre d'utlllser une encre d'imprimerie d 
cuire (r^sistante d haute tempdratura) pour le recouvrement, car on peut 

10 Imaginer des cas d'appllcatlon sans operation de cuisson. Etant donn6 que le 
recouvrement est en gdndral p\ac6 d'office en position prot^de d I'lnt^rieur 
d'une vitre feuillet^e, ii peut en principe 6galement se composer de 
substances moins rdsistantes mdcaniquement, par exemple d'encres 
conductrices organiques. 

15 Les paramdtres ^lectriques Indiquds ici et dans la suite, comme les 

resistances de couche, les puissances eiectriques et la transmission minimale 
de lumidre de vitres de v6hlcules sont des valeurs pratiques. II va de soi que 
celles-cl ne llmitent pas I'application de I'invention, mais que cette demidre 
peut ^element dtre utilisee pour des vitres prdsentant d'autres valeurs limites 

20 de transmission, d'autres valeurs de la tension de fonctionnement et 
resistances de couche (plus faibles). 

Le recouvrement peut former au moins en partie un pare-soleil, de 
preference sKue entre deux pare-soleils rat>attables. 

Le substrat peut dtre constitue par une vitre feullletee composes d'une 

25 premiere vitre rigide pourvue du revStement et du recouvrement, dudit autre 
element eiectriquement conducteur, d'une couche adhesive et d'une seconde 
vitre rigide. 

D'autres details et avantages de I'objet de I'invention apparattront par 
les dessins d'un exemple de realisation et par ieur description detaiiiee qui 
3 0 suit. 

Dans ces dessins, constituant des representations simplifiees et non ^ 
I'echelie : 

la Fig. 1 est une vue partieile d'un pare-brise de vehicuie rev§tu avec 
une fenetre de communication prevue dans le rev§tement et un recouvrement 
3 5 conducteur couvrant celle-ci ; et, 

la Fig. 2 est une representation en coupe suivant la ligne il-ll de la Fig. 

1. 

La Fig. 1 montre une partie d'une region de bord d'une vitre feuilietee 1, 
qui est pourvue d'un revdtement 2 eiectriquement conducteur, hautement 
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transparent d la lumidre visible. Dans ie present exemple de realisation, ce 
revdtement se situe, oomme on peut mieux Ie voir dans la Fig. 2. d I'intdrieur 
du composite, qui se compose de deux vitres transparentes 1.1 et 1.2 alnsl 
que d'un film adhdsif 3 assemblant celles-cl I'une d I'autre par collage 
5 superficlel. Le revdtement 2 est ici ddposd dlrectement sur la vKre 1 .2 servant 
de substrat dispos6e d I'intdrieur du composite. La vue de la Fig. 1 est 
obtenue lorsque Ton enldve mentalement la vitre 1 .1 et ie film adhdsif 2. En 
position de montage comma pare-brise d'un vdhicule. la vitre 1 .2 forme la vitre 
extdrieure; la vitre 1.1 esttoumde vers i'espace int^rieurdu vdlilcule. 

10 Le revdtement 2 se compose de prdfdrence d'un systdme de couclies d 

haute resistance tiiermique avec au molns une couche m6taliique d faible 
resistance ohmlque, de preference en argent, ainsi que d'autres couches, en 
particulier avec des proprietes dieiectriques, d haute refringence optlque 
(antireflets) et ie cas echeant des couches de blocage. De tels systemes de 

15 couches bien connus peuvent dtre deposes sur des vitres en position plane et 
supportent sans dommages les temperatures de 650°C et davantage 
necessaires pour le cintrage uiterieur des vitres. La vitre feuilletee temninee 
assure de preference une transmission de iumiere d'au moins 70%. 

Le systeme de couches termine a une resistance de surface d'environ 

20 2 e 4 Qcarr6. H ost Utilise commo revdtement chauffabie et de preference 
refiechit des rayons themniques (rayonnement IR). A cet effet, la vitre 
feuilletee 1 est pounce, de fagon connue en sol, d'au moins deux t>annettes 
de collecte de courant de part et d'autre du revdtement 2, dont seuie la 
ban-ette superieure, designee par le repdre 4, est visible ici. Les deux 

25 barrettes de collecte de courant s'etendent de la fagon usuelle le long des 
cdtes superieur et inferieur de ia vitre feuilletee en position montee. Elles sont 
reaiisees par impression et cuisson d'une encre dlectriquement conductrice, 
en particulier par serigraphie d'une pdte d haute teneur en argent. Lorsqu'elles 
sont soumises d une tension eiectrique (continue), le courant eiectrique 

30 continu circulant entre elles fait chauffer le revdtement par chauffage par 
resistance. 

On voit que la barrette de collecte de courant 4 est situee le long de 
I'ardte supdrieure reprdsentde ici sur le revdtement 2, qui peut ddjd dtre 
depose avant I'impresslon de la barrette de collecte de courant. II est 
35 naturellement possible egalement d'imprimer d'abord la banrette de collecte et 
de deposer ensuite le revdtement. 

Le revdtement 2 lui-mdme n'est pas prolongd jusqu'au bord exterieur 
de la vitre 1.2, pour eviter autant que possible des attaques de corrosion 
venant de I'exterieur. Si la vitre 1.2 est decoupee dans une ebauche dejd 
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revdtue, le revdtement est enlevd par abrasion en pdriphdrie sur une bande 
dtroKe le long du bord de la d6c»upe. On volt dans la Fig. 2. du odtd droit, que 
le film adhdsif 3 coimate le revdtement 2 vers I'extdrleur. 

En dessous de la banrette de collecte de courant 4, une zone 
5 superfidelle de la surface de la vitre est llbre de revdtennent. afin d'obtenir une 
fen§tre de oommunication 5 du type discut6 en detail dans I'introduction. La 
zone superficielle llbre de revdtement. entourde par une ar^te 2K (indiqude 
par une ligne blanche interrompue) du revdtement 2, peut dtre formde par 
exemple par masquage pendant I'opdration de revdtement, ou apr^s le 

10 revdtement par I'enldvement superficiei local du revdtement 2 avec des 
moyens approprids, par exemple par abrasion ou par un traitement au laser. 
Le rapport liauteur-largeur de la fendtre de communication ne sert que pour la 
reprdsentation du prdsent exemple de rdalisation. 11 peut en rdalitd varier plus 
ou moins largement selon le type de vitre. la situation de montage et les 

15 prescriptions du client. 

Conformdment d I'invention. la fendtre de communication 5 est pourvue 
d'un recouvrement 6. qui est rdaiisd ici avec une encre opaque (noire). Ce 
rscouvrement 6 est lui-mdme diectriquement conducteur. II peut se composer 
de la mdme matidre que la banette de collecte de courant 4. ou aussi d'une 

2 0 autre matidre appropride. Dans le premier cas, II serait possible d'imprimer les 
banettes de collecte de courant et le recouvrement en une seule opdration, 
avantageuse au point de vue de la technique de production, sur la vitre 1.2 
respectivement sur le revdtement 2. Dans cheque cas. la rdsistance ohmique 
de suri^ce du recouvrement 6 est nettement Infdrieure d celle du revdtement 

25 2. 

Un tel recouvrement absorbe en gdndral les rayonnements infrarouges 
d travers la fendtre de communication 5. 

Un motif composd d'ouvertures 7 est dds lors mdnagd dans le 
recouvrement 6. Celles-ci pounraient en principe dtre reallsees a posteriori, 
30 aprds le ddpdt d'un recouvrement Initialement continu sur la surface. Si le 
recouvrement est cependant rdaiisd par sdrigraphie, on exdcutera alors le 
gat)arit de sdrigraphie de telle fagon que les ouvertures 7 soient produites 
dans le recouvrement 6 en mdme temps que I'opdration d'impression. 

Dans le prdsent exemple, les ouvertures 7 sent rdalisdes de la fagon 
35 ddcrite dans I'introduction, sous la forme d'un motif rdgulier composd de 
fentes de mdme longueur et de mdme largeur orientdes altemativement en 
direction horizontale et en direction verticale (perpendiculaires I'une d I'autre). 
Cette disposition se prdte bien au passage d'ondes d polarisation circulaire 
dans la zone de la fendtre de communication. 



wo 20057011052 PCT/FR2004/001978 

Bien entandu, d'autres dispositions de fentes peuvent dtre plus 
avantageuses pour d'autres types d'ondes ou de rayonnements. 

Dans le present exemple de realisation, les fentes pourraient, avec le 
mdme efFet, dtre obliques au lieu d'dtre verticales et horizontales, pour autant 
5 qu'elles altement perpendiculairement I'une d I'autre. Les lai^eurs et les 
longueurs des fentes ne sont pas d I'dchelle, en particulier des antennes d 
fente r§elles sont nettement plus 6troites par rapport d la surface totale de la 
fendtre de communication 5. 

Dans tous les cas, les ouvertures 7 sont disposdes de telle fagon qu'll 
10 subsiste toujours, entre la barrette de collecte de courant 4 et le revdtement 
2/l'ardte 2K, des chemins de courant directs d travers le recouvrement 6 d 
faible resistance ohmique par comparaison avec le revdtement 2. Dans la 
region de la ligne de coupe 11-11, on a indiqu6 symboliquement avec des 
fidches des chemins de courant sinueux C iouvoyant autour des fentes 7, qui 
15 ne peuvent naturellement pas reproduire les flux de courant r6els. 

Par aiileurs, dans de nombreux pare-brises de v^liicules, il est prdvu. 
dans la region situde entre les pare-soleil rabattables, un "troisiSme pare- 
soleir sous la forme d'un recouvrement opaque d trame ponctuelle (voir 
document DE 40 33 188 A1). Celui-ci est en gdndrai situ6 sur la surface de 
20 ces vitres toumde vers I'espace intdrieur du vehicule. et il n'a absolument 
aucun rdle 6lectrique. 

La fenStre de communication 5 peut dtre disposde dans un pare-brise 
de vdhicule environ au milieu de I'arSte supdrieure (comme cela est largement 
r^pandu dans les vdhicules actuals), le recouvrement 6 peut alors assurer la 
25 fonction suppl6mentaire de "troisldme pare-soleil" auquel cas il prdsente alors, 
contrairement d la solution pr§cit§e, une structure continue qui permet la 
circulation du courant et il est en outre dispose dans un autre plan de la vitre 
feuiiletde. 

Dans la Fig. 2, les 6paisseurs du revdtement 2 (en rdalitd quelques 
30 nanomdtres), du film adhdsif 3 (par exemple 0,38 mm) et du recouvrement 6 
(quelques pm) sont fortement exagdrdes, sans dchelle, pour des raisons de 
dartd. par rapport aux dpaisseurs des vitres rigides 1.1 et 1.2. 

On volt que la barrette de collecte de courant 4 est ddposde sur le 
revdtement 2, et que le recouvrement 6 couvre pour sa part les bords de 
35 I'dvidement du revdtement fomiant la fendtre de communication. Le 
recouvrement 6 enjambe diectilquement I'dvidement dans le revdtement 2. II 
ne se produit dds lors plus de points chauds. 

Le film adhdsif 3 qui fond pendant le processus d'assemblage des deux 
vitres rigides va, d la diffdrence de la reprdsentation, remplir plus ou moins les 
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fentes 7. II va de sol que la matidre utilisde pour ie recouvrement tout comme 
la matidre du revdtement et de la barrette de collecte de courant est de 
pr6f6rence compatible avec la matidre de la couche adhesive et qu'une bonne 
adherence du film adhdsif sur toutes les surfaces de ces couches est de 
5 pr6f6rence garantie. 

Sur la surfoce extdrieure 8up6rieure de la vltre riglde 1.1. on a encore 
dispose du cdtd du bord une bande d'encre opaque 8, qui se transforme en 
une trame ponctuelle de la manidre habitueile en direction du milieu de la 
vitrs. Elle peut 6tre dispos^e de fagon connue en sol k cet endroit et/ou sur 
10 une ou plusieurs des autres surfaces des v'ltres rigides sltu6es ^ i'intdrieur ou 
d I'extdrieur du composite, afin de masquer d la vue la barrette de collecte de 
courant 4. 
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REVENDICATIONS 



1. Substrat, en particulier vitre de fendtre (1), avec un revdtement 

(2) 6lectriquement conducteur et chauffable, au moins una fendtre de 
5 communication (5) m6nag6e dans ce dernier sous la fomie d*une interruption 
dudit revdtement, la fendtre dtant apte d laisser passer un rayonnement dit de 
communication utiiisd comme signal porteur dinformations d transmettre et 
dont la longueur d'onde est comprise dans una plage de longueurs d*onde 
pouvant dtre rdfldcliies ou absorbdes par ie revdtement (2), et un autre 

10 didment diectriquement conducteur en contact avec au moins une partie de 
bords de la fendtre (5) et en contact avec Ie revdtement, caractdrlsd en ce 
que la fendtre de communication (5) est pourvue d*un recouvrement (6) 
diectriquement conducteur et relld diectriquement audit autre didment 
diectriquement conducteur. 

15 2. Substrat selon la revendication 1 caractdrisd en ce que Ie 

recouvrement (6) est ddposd sur Ie revdtement (2) de telle fagon qu'il recouvre 
de tous les cdtds les bords de la fendtre de communication (5) sans 
revdtement et comprend en outre ledit autre didment diectriquement 
conducteur. 

20 3. Substrat selon i'une des revendications 1 ou 2 caractdrisd en ce 

que Ie recouvrement (6) prdsente une rdsistance ohmique par unitd de surface 
infdrieure d la rdsistance olimique par unitd de surface dudit revdtement (2). 

4. Substrat selon Tune des revendications 1 d 3, caractdrisd en ce 
que le revdtement peut dtre alimentd et dds lors chauffd par une tension 

25 diectrique au moyen d'au moins deux diectrodes (4), et en ce que le 
recouvrement diectriquement conducteur (6) est situd dans le flux de courant 
entre les diectrodes. 

5. Substrat selon Tune des revendications 1 a 4, caractdrisd en ce 
que le recouvrement (6) peut dgalement dtre chauffd sous forme de ciiauffage 

30 par rdsistance. 

6. Substrat selon Tune quelconque des revendications prdcddentes, 
caractdrisd en ce que des interruptions (7) sont mdnagdes dans le 
recouvrement (6), qui augmentent sa permdabilitd audit rayonnement de 
communication d travers la fendtre de communication mais qui n'empdchent 

35 cependant pas un flux de courant d travers le recouvrement (6). 

7. Substrat selon la revendication 6, caractdrisd en ce que les 
interruptions (7) dans le recouvrement (6) sont constitudes par des antennes d 
fente accorddes sur ledit rayonnement de communication d travers la fendtre 
de communication (5). 
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8. Substrat selon Tune des revendications 6 ou 7, caract^risd en ce 
que, les interruptions (7) sont fonndes dans diffdrentes directions, en particulier 
perpendiculairement i'une d i'autre. 

9. Substrat selon ia rsvendication 8, caractdrisd en ce que les 
5 interruptions (7) se prdsentent sous la forme de fentes crois6es et/ou de fentes 

droites orient^es en aitemance perpendiculairement I'une d rautre. 

10. Substrat selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caractdris6 en ce que le recouvrement (6) est fabriqud par impression, en 
particulier par s^rigraphie d'une encre 6lectriquement conductrice. 

10 11. Substrat selon I'une quelconque des revendications pr^c^dentes, 

caract6rjs6 en ce qu'il est pr^vu au moins deux Electrodes (4) en fomne de 
bandes, appliqu6es par impression, en particulier par sdrigrapliie, pour 
introduire une tension de cliauffage dans le revdtement (2). 

12. Substrat selon la revendication 11. caract^risd en ce que le 
15 recouvrement (6) et les Electrodes (4) sont composes de la mdme matlEre et 

sont de prdfErence imprimis en une seule operation. 

13. Substrat selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 12 
caractErlsE en ce que ledit recouvrement forme au moins en partie un pare- 
soleil, de prEfErence situE entre deux pare-solells rabattables. 

20 14. Substrat selon I'une quelconque des revendications prEcEdentes. 

constituE par une vitre feuilletEe (1) composEe d'une premiere vitre rigide (1.2) 
pounoie du revdtement (2) et du recouvrement (6), dudit autre dl6ment 
Electriquement conducteur, d'une couche adhesive (3) et d'une seconde vitre 
rigide (1.1). 
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